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ABSTRACT : 

Mfg. method for bushings or linear guides with pockets for rolling 
bearing 

elements, similar to bearing cages, whereby the bushing is built up 
from 

several coaxial rings or the linear guide from rectangular elements 
with 

semi-spherical or semi -cylindrical recesses in their contact 
surfaces, which 
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together with the adjacent element form spherical or cylindrical 
pockets . 

Individual elements are first precision moulded; the rolling elements 
(balls, 

cylindrical rollers, needle rollers, spherical rollers) are inserted 

and the 

elements are joined together to form bushing or linear guide. Pref . 
the rings 

or rectangular elements are produced by injection moulding and 
bushing or 

linear guide is built up from two or more such elements. The pockets 

in ; 

adjacent elements are staggered relative to each other. The rings or 
linear 

elements are joined by socket or snap connection or by welding 
(ultrasonic, 

friction, thermal, laser) or by adhesive or by rivetting (esp. 
ultrasonic) or 

by screw fastening. . USE/ADVANTAGE - Provides an economic mfr. for 
rolling 

bearing bushings and linear guides of high quality and service life. 
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@ Verfahren zur Herstetlung von Buchsen oder Letsten mit darin befindlichen Fiihrungselementen 

^) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Herstellung von 
Buchsen oder Leisten, mit Aushohlungen, in den sich 
Fuhrungselemente befinden, nach Art eines Lagerkafigs, bei 
dem die Buchse aus mehreren Ringen oder die Leiste aus 
quaderformigen Elementen aufgebaut ist, die in ihren Beruh- 
rungsflachen (9) halbkugelformige oder halbzylindrische 
Aushohlungen (7) besitzen, die zusammen mit dem benach- 
barten Element (Ring, Quader) etwa die Form einer Kugel 
Oder eines Zylinders ergeben, bei dem zunachst das etnzelne 
Element (Ring, quaderformiges Element) in einer Form 
gegossen wird. anschliefiend die Fuhrungselemente (Ku- 
gein, Zylinder. Nadeln. Tonnen) (1) eingelegt und die Rtnge 
und quaderformigen Elemente zur Herstellung von Buchse 
Oder Leiste miteinander verbunden werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von Duchsen oder Leisten, mit Aushohlungen, 
in den sich FuhrungseJemente befinden. nach Art eines 5 
Lagerkafigs. 

Zylindrische Budisen zur Aufnahme von Fuhrungs- 
elementen, insbesondere in Form von Kugeln. sind als 
Kugelkafige allgemein gelaufig und sie bestehen aus 
einer BQchse, in der mehrere Kugeln derart untcrge- 10 
bracht sind, daB sie nach einer oder in der Rege) nach 
beiden Seiten iiberstehen und mit dem Innen- bzw. dem 
AuBenring des Lagers in Kontakt treten kdnnen. Der 
Kafig hat die Aufgabe. die Walzkorper zu fassen, zu 
Tiihren und in einem bestimmten Abstand zu halten. Bei 
bestimmten Lagem sind die Fuhrungselemente und 
folglich deren Gleitbahnen in einer Ebene angeordnet, 
so daB die Aufnahme der Fuhrungselemente durch eine 
Leiste gebildet wird. Im Stande der Technik erfolgt die 
Herstellung in der Weise, daB — im Falle eine BQchse — 
in eine ursprunglich massive Buchse in radialer Rich- 
tung Bohrungen eingebracht werden, anschlieBend das 
Fuhrungselement in die Aushohlung eingebracht und 
die Kugel durch Verstemmen von innen und/oder auBen 
innerhalb der Buchse fixiert wird. 

Diese Herstellungs weise ist in mehrerer Hinsicht als 
nachteilig anzusehen: Die spanabhebende Herstellung 
der zur Aufnahme der Fuhrungselemente bestimmten 
Aushdhlungen hat zur Folge, daB Grat- oder Restparti- 
kel irh Inneren zuruckbleiben konnen, die zu erhebli- 
chen Beeintrachtigungen von Funktionsfahigkeit und 
Lebensdauer fQhren. Weiter wird eine ursprflnglich kri- 
stalline OberflUche zerstdrt. was zu geringerer Haitbar- 
keit, zum raschen VerschleiB und letztlich zu QualitSts- 
einbuBen fiihren muB. Zudem ist der Herstellungsvor- 
gang selbst aufgrund der Notwendigkeit der Einbrin- 
gung der Aushdhlungen aufwendig, langwierig und 
demzufolge kostenintensiv. 

Hiervon ausgehend hat sich die Erfindung die Schaf- 
fung eines Herstellungsverfahrens zur Aufgabe ge- 
macht» bei dem sich bei geringem Herstellungsaufwand 
Aufnahmebuchsen oder -leisten fiir Fuhrungselemente 
von hoher Qualitat und Lebensdauer herstellen lassen. 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB die Buchse aus mehreren Ringen oder die Leiste aus 
quaderformigen Elementen aufgebaut wird, die in ihren 
Beriihrungsflachen halbkugelfdrmige oder halbzylindri- 
sche Aushdhlungen besitzen, die zusammen mit dem 
benachbarten Element (Ring, Quader) etwa die Form 
einer Kugel oder eines Zylinders ergeben, wobei zu- 
nachst das einzelne Element (Ring, quaderformiges Ele- 
ment) in einer Form gegossen wird. anschlieBend die 
Fuhrungselemente (Kugeln, Zylinder, Nadeln, Tonnen) 
eingelegt und die Ringe und quaderformigen Elemente 
zur Herstellung von Buchse oder Leiste miteinander 
verbunden werden. 

Die Herstellung wird in entscheidender Weise da- 
durch erleichtert, daB die Fuhrungsbuchse oder -leiste 
aus mehreren Elementen aufgebaut ist Im Falle einer 
Buchse wird diese gebildet durch mehrere stimseitig 
aneinander anliegende Ringe, deren Beruhningsflache 
senkrecht zur Achse verl&uft, die alien Ringen gemein- 
sam ist (koaxiale Anordnung). Die Fuhrungsleisten ist 
aus mehreren quaderformigen Elementen aufgebaut, 
die parallel zueinander als auch zur stimseitigen Beruh- 
rungsfl&che orientiert sind. In die Ringe oder quaderfdr- 
migen Elemente werden von der Stirnseite her bereits 
bei der Herstellung durch Wahl einer entsprechend ge- 



874 Al 

2 

stalteten Form Aushdhlungen vorgesehen. Beispiels- 
weise kann es sich hierbei um Spritzteile handela Die 
Aushdhlungen sind etwa von der Form einer Halbkugel 
oder auch eines Halbzylinders und derartig einander 
zugeordnet, daB nach dem Zusammenfugen von Ringen 
oder quaderformigen Elementen etwa kugelformige 
oder zylindrische Hohlraume entstehen. Vor dem Zu- 
sammenfugen werden Fuhrungselemente in die Aus- 
hdhlungen eingebracht und anschlieBend die Ringe bzw. 
quaderformigen Elemente stimseitig fiber die Beruh- 
rungsflachen aneinander angelegt und miteinander ver- 
bunden. Der Begriff "etwa" im Zusammenhang mit der 
Form der Halbkugel oder des Halbzylinders bedeutet, 
daB die Aushdhlungen derart zu dimensionieren sind, 
daB dem erforderlichen und dem durch den jeweiligen 
Verwendungszweck geforderten Passungsspiel Genuge 
getan wird Die Abmessungen sind so gewahlt, daB die 
Fuhrungselemente in ublicher Weise uber die als Kafig 
dienende Buchse oder Leiste uberstehen und mit Innen- 
oder AuBenring oder den Gleitflachen in Verbindung 
treten. 

Die mit der Erfindung erreichbaren Vorteile sind in 
mehrerer Hinsicht entscheidend: Durch die bereits bei 
der Herstellung durch die Gestaltung der Form erzeug- 
ten halbkugel- oder halbzylindrischen Gestaltungen in 
den einzelnen als Zylinder oder Quader ausgebildeten 
Elementen, die durch spSteren Ausbau die gewunschte 
Aushohlung ergeben, erubrigt sich die nachtragliche 
Herstellung durch spanabhebende Formung (frasen, 
b>ohren oder dgl.). Der Vorzug ist, daB bereits mit Hilfe 
der Form die Aushdhlungen bei der Herstellung des 
Elementes durch Spritzen oder dgl. erzeugt wird, so daB 
eine kristalline, abriebfeste und glatte Oberflache ent- 
steht, die frei ist von Bearbeitungsspuren und von Rest- 
partikeln, die gegebenenfalls eine mechanische Nachbe- 
handlung erfordem. Dadurch vermindert sich der Gleit- 
widerstand fur die FQhrungselemente, d. h. die Kugeln, 
Nadeln und dgL in den Aussparungen sptirbar. Gleich- 
zeitig erubrigt sich die aus dem Stande der Technik 
bekannte nachtragliche Materialverschiebung durch 
Stauchen und Verpressen, nachdem eine optimale Form 
der Aushohlung mdglich ist, die eine bessere und auch 
gleichmSlBigere Ausfallsicherung der Fuhrungselemente 
bewirkt Zudem bildet sich ein gleichmaBiger und stabi- 
ler Olfilm auf den Fuhningselementen aus. Die bei der 
Herstellung der Aushdhlungen mdglichen unterschiedli- 
chen Bohrungsdurchmesser, Wandstarkeunterschiede 
in den Haltebuchsen, Kemversatz des Werkzeuges, 
Lunker und Etnfall- und Anspritzstellen, die die Qualitat 
der Ausfallsicherung erheblich beeintrachtigten, entfal- 
len. Gleichzeitig konnten die Fiihrungselemente unter- 
schiedlich hoch Qber die Buchse oder die Leiste hinaus- 
ragen, was zu einer zusatzlichen Bewegung der Fuh- 
rungselemente mil entsprechendem fruhzeitigen Ver- 
schleiB bzw, zum Herausfallen einzelner Fuhrungsele- 
mente fiihren konnte. Die beabsichtigte Leichtlaufigkeit 
der Fuhrungselemente wurde hierdurch stark beein- 
trachtigt 

Gleichzeitig erhdht sich die Vielfalt der einsetz- und 
verwendbaren Fuhrungselemente, da durch das Entfal- 
len mechanischer Nachbearbeitung oder Ungenauigkeit 
bei der Herstellung der Aushdhlung die Buchse oder 
Leiste nicht mehr verformt und dadurch instabil wird 
und eine zu geringe Festigkeit aufweist 

SchlieBlich ist noch als Vorteil anzusehen, daB die 
Fuhrungselemente problemlos in die Aushdhlungen von 
miteinander zu verbindenden benachbarten Elemente, 
(Buchsen, Quader) einsetzbar sind 
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Das Ergebnis ist eine hohe Qualitat dcs Produktes, 
eine wesentlich raschere Herstellung und eine langere 
Lebensdauer aufgrund kristalliner Oberflache und Frei- 
heit von Grat- und Restpartikeln. 

Im Rahmen der Erfmdung steht grundsat2lich f rei, aus 
wievielen Ringen oder Quadem der einzelne Kafig iiber 
die Mindestzahl von zwei hinausgehend zusammenge- 
setzt ist Durch Verwendung einer groBcren Anzahl an 
Ringen oder Quadem lassen sich ohne zusatzUchen 
Mehraufwand eine Vielzahl an Werkstflcken unter- 
schiedlicher Langen fertigea Weiter ist es moghch, 
durch unterschiedliche Dimensioniening. d h. durch An- 
dern von Abstand und Zahl der Fiihrungselemente m 
den jeweils gebildeten Fuhrungsebenen, deren Dichte 
und Haufigkeit in dem gewunschten Sinne beeinflussen, 
d. h. daQ im Randbereich eine hohere Anzahl an Fuh- 
rungselementen und in der Mitte weniger (oder umge- 
kehrt) crzeugbar wird 

Jn einer besonders bevorzugten Weiterbildung isi 
vorgesehen, die FOhrungsclcmcnte in den benachbarten 
Ebenen parallel zur Beruhrungsflache zu versetzen. FQr 
den konkreten Fall einer Buchse sind die in den ver- 
schiedenen und in axialer Richtung gegeneinander ver- 
setzten Beriihrungsflachen befindlichen Aushohlungen 
in azimutaler Richtung relativ gegeneinander versetzt, 
so daB sich im Ergebnis uber die Mantelflache eine Stei- 
gung nach Art einer Schraubenlinie ergibt. Der Vorteil 
der schraubenlinienformigen Anordnung der einzelnen 
Fiihrungselemente relativ gegeneinander bewirkt, daB 
unterschiedliche Lauflinlen entstehen. die bei groBeren 
Huben ein Oberschneiden der Lauflinien in vorteilhaf- 
tcr Weise vermeiden helf en. 

Die Herstellung laBt sich durch Verdrehen der einan- 
der gegenttbcrliegenden Formteile gegeneinander schr 
leichl und bei beliebiger Steigung realisiercn. 

Die Verbindung der benachbarten Ringe oder qua- 
derformigen Elemente ist im Rahmen der Erfmdung 
grundsatzlich beliebig. Sie kann auf bleibende Weise. 
d h. unlosbar. unter Umstanden aber auch losbar erfol- 
gen. Als bevorzugt, insbesondere bei groBeren Ringen 
Oder Quadern, ist die Steck-. Rast-, Schnappverbindung. 
Sie kann durch VerschweiBung (Ultraschall, Reib-. 
Thermo-, Laser ) vorgenommen werden oder durch 
Verkieben, Vemieten oder Verschraubung erfolgen. 
Der Vorteil des UltraschaJIschweiBens besteht im mini- 
malen Zeitaufwand 

SchlieBlich ist vorgesehen. die Aushohlungen so zu 
formen, daB ein vorzugsweise in Achsrichtung der 
Buchse verlaufendes Langloch entsteht Hicrdurch wird 
der Uuf der ICugel als FUhrungselcment zusatzlich er- 
leichtert. 

Weitere Einzelheiien, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungs- 
leil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung die Erfin- 
dung naher eriautert wird 

Es zeigen in schematischer Darstellung: 
Rg. 1 einen Schnitt senkrecht zur Achse einer Fuh- 
rungsbuchse 

Fig. 2 die Seitenansicht einer aus drei Ringen beste- 
henden FQhrungsbuchse 

In Rg. 1 ist ein Schnitt senkrecht zur Achse einer 
Buchse gezeichnet, wobci jedoch die einzelnen als ICu- 
geln dienenden FQhrungselemente (I) nach Art projek- 
tiver Darstellung und im Wklerspruch zur Schnittdar- 
stellung zweier unterschiedlicher Ebenen dargestellt 
sind. Man erkennt sechs in der vordcrcn Ebene liegende 
Kugein (2) sowie jeweils aquidistant dazwischen befind- 
lichen und demzufolge im Azimut versetzt angeordnete 



weitere Kugein (3), die in einer anderen, gegen die ur- 
sprOngliche Ebene in axialer Richtung vcrsetzten weite- 
ren Ebene angeordnet sind In dieser Darstellung ist 
deutlich der Versatz der Kugein in azimutaler Richtung 
5 zwischen den einzelnen durch die Berfihrungsflache be- 
nachbarter Ringe gebildeten Ebenea Die Kugein ste- 
hen sowohl nach innen als auch nach auBen in radialer 
Richtung etwas uber die den Kafig bildende Buchse 
uber und kSnnen in dem hier nicht gezeigten Innen- und 
10 AuBenring des Lagers beruhrend anliegen. 

Rg. 2 zeigt eine Seitenansicht einer aus drei Ringen 
(4. 5. 6) gebildeten Buchse. Der obere (6) und untere 
Ring (4) ist als Endring ausgebildet. weist also nur auf 
seiner Innenseite die etwa halbkugelFormigen Aushdh- 
15 lungen (7) auf, die zusammen mit dem in der mittleren 
Position befindlichen Ring (5) durch die dort befindli- 
chen Aushohlungen (7) erganzt den in etwa kugelformi- 
gen Raum schaffen, der der Aufnahme der als Fiihrungs- 
elemente dienenden Kugein zur Verfugung steht Die 
20 gesamte Ausdehnung einer einzelnen Aushohlung (7) ist 
durch gestrichelte Linienfuhrung angegeben, wobei je- 
doch jede der Kugein aufgrund entsprechender Dimen- 
sionierung und einer Aussparung (8) um einen definier- 
ten Betrag nach auBen ubersteht und mit dem AuBen- 
25 ring in Kontakt treten kann. 

Die in unterschiedlichen Beruhrungsflachen (9) be- 
findlichen AushShlungen (7) sind in axialer Richtung 
projiziert, dh in azimutaler Richtung relativ gegenein- 
ander versetzt. Man erhalt unterschiedliche Lauflinien 
30 der Kugein. o u 

Im Ergebnis wird eine als Kugelkafig dienende Buch- 
se gezeigt, die sich besonders rasch herstelien laBt und 
sich durch eine hohe Lebensdauer und folglich Qualitat 
auszeichnet. 
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Patentanspruche 

L Verfahrcn zur Herstellung von Buchsen oder 
Leisten, mit Aushohlungen, in den sich Fuhnings- 
elemenie befinden, nach Art eines Lagerkafigs, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Buchse aus mehre- 
ren Ringen oder die Leiste aus quaderformigen 
Elementen aufgebaut wird, die in ihren Beruh- 
rungsflachen (9) halbkugelformige oder halbzylin- 
drische Aushohlungen (7) besitzen, die zusammen 
mit dem benachbarten Element (Ring, Quader) et- 
wa die Form einer Kugel oder eines Zylinders erjge- 
ben, wobei zunachst das einzelne Element (Ring, 
quaderformiges Element) in einer Form gegossen 
wird. anschlieBend die FQhrungselemente (Kugein, 
Zylinder, Nadeln, Tonnen) (1) eingelegt und die 
Ringe und quaderformigen Elemente zur Herstel- 
lung von Buchse oder Leiste miteinander vcrbun- 
den werden. 

2. Verfahren nach Anspnich 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Ring oder quaderfdrmiges Element 
nach dem Spritz verfahren hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB Buchse oder Leiste aus zwei 
oder mehreren Elementen aufgebaut ist. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB die in axialer Rich- 
tung benachbarten Beruhrungsflachen (9) befindli- 
chen Aushdhlungen (7) in Richtung der Beruh- 
rungsflache (9) relativ gegeneinander versetzt sind 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung der 
Ringe oder Elemente uber eine Steck- oder Rast- 
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Oder Schnappverbindung oder durch Schweifien 
(Ultraschall, Reib-. Thermo-. Laser), oder durch 
Verkleben oder durch Vemieten (insbesondere 
Ultraschallvemietung) oder Verschraubung er- 
folgt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Form der Aus- 
hohlung (7) ein vorzugsweise in Achsrichtung der 
Buchse verlaufendes Langloch ist 
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